@ BUIMDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
®DE 197 36 047 A1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



197 36 047.5 
20. 8.97 
25. 2.99 



® Int. CI.®: 

D21F1/08 

D 21 F 1/02 
D 21 F 1/06 
D21F7/06 
G 05 D 11/02 
G05Dn/08 
G 05 D 5/00 



o 

CO 
CO 

o 



@ Anmelden 

Voith Sulzer Paplermaschinen GmbH, 89522 
Heidenheim, DE 

(g) Vertreter 

Binder, A., Dipl.-Phys. Dr.phil.nat, Pat-Anw., 89335 
Ichenhausen 

@ Erfmden 

Loser, Hans, 89129 Langenau, DE; Lehlelter, Klaus, 
88512 Mengen, DE; Ruf, Wolfgang, 89522 
Heidenheim, DE 



Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 



DE 


40 05 281 C2 


DE 


35 35849 01 


DE 


27 08 390 B2 


DE 


24 32 836 B2 


DE-AS 


20 19 975 


DE 


42 39 845 A1 


DE 


42 39 270 A1 


DE 


42 38 037 A1 


DE 


40 19 593A1 


DE 


40 00 363 A1 


DE 


29 26 072 A1 



GRASERA: Zur Vorhersage der Regelgenauigkeit 
geschlossener Regelkreise am Beispiel der 
Flachengewichtsregelung. In: Wochenblatt fur 
Papierfabrikation, 21, 1993, S.891-895; 



(g) 
® 



O 

(O 
CO 

o 

ui 
Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anineider eingereiehten Unterlagen entnommen 

Vorrichtung und Verfahren zur Steuerung oder Regelung des Flachengewichts einer Papier- Oder Kartonbahn 

Die Erfindung betrifft eine Papiermaschine mit einer 
Regelung der mittleren Flachenmasse einer Papier- oder 
Kartonbahn im HerstellungsprozeB mit einem ersten Re- 
gelkreis (I) zur Einstellung einer Stoffsuspensionskonzen* 
tration einer dem Stoffauflauf zugefuhrten Stoff suspensi- 
on. 

Die Papiermaschine ist dadurch gekennzeichnet dafl 
mindestens ein zweiter Regelkreis (II) zur Regelung der 
Konzentration der, dem Stoffauflauf zugefuhrten Stoff- 
suspension vorgesehen ist. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren mit folgen- 
den Verfahrensschritten: 

- Bestimmung der Flachenmasse am Ende des Herstel- 
iungsprozesses, > 

' Berechnung der Abwelchung des Istwertes von einem 
vorgegebenen Sollwert, 

- Verstellung der Konzentration der, dem Stoffauflauf zu- 
gefuhrten Stoffsuspension zur Korrektur der gemessenen 
Abwelchung. 

Das Verfahren Ist dadurch gekennzeichnet, da& zusatzlich 
die Flachenmasse der entstehenden Bahn direkt oder In- 
dlrekt Im Bereich vor der Trockenpartie gemessen wird . 
und einem zweiten Regelkreis zugefuhrt.wird. 
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BescbreibuDg 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung imd ein Verfahren 
zur Steuerung oder Regdung des mittleren Rachengewichts 
einex Papier- oder Kartonbahn im HerstellimgsprozeB einer 
Papier- oder Kartonmaschine geroaB dem Oberbegriff des 
Anspruches 1. 

Ein wesentlicher Qualitatsfaktpr dner Papier- oder Kar- 
tonbahn liegt in der Gleichmafiigkeit des Rachengewichts 
der hergestellten Bahn. Im Herstelliingsprozefi einer solchen 
Bahn treten zahlreiche Storfaktoren aiif, die die Gleichma- 
fiigkeit des Rachengewichts uber die Maschinenbreite hin- 
weg und auch in Langsrichtung gesehen, ungOnstig beein- 
flussen kdnnen. Zu diesen Storfaktoren geh5ren beispiels- 
weise Temperaturschwankungeh, Diuckschwankungen und 
Fertigungstoleranzen oder auch Fehler in der Ausfuhrung 
oder EinstcUung der Papiermaschine beim Herstellungspro- 
zeB. Um diese negativen Storfaktoren moglichst erfolgreich 
auszuschalten und zu einer gldchmafiigen Herstellung der 
Papierbahn zu gelangen, werden \brrichtungen und Verfah- 
ren zur Steuerung und Regelung des Rachengewichts, ins- 
'besondere des Rachengewichts-Querprofils, eingesetzt 

In der Patentschrift DE 35 35 849 ist beschrieben, die 
Weite des Auslaufspaltes eines Stoffauflaufes an bestimm- 
ten Stellen der Bahnbreite so zu verandem, dafi sich der 
Duichsatz der Stoffsuspension entsprechend ortlich veran- 
dert Wenn sich der Durchsatz der Stoffsuspension mit iiber 
die Mascbinenbrdte gleicher Konzentration drtlich veran- 
dert, so bewirid dieses eine Einflufihahme auf die Menge der 
FeststofTe an dieser Stelle der Bahn bezogen auf die Bahn- 
breite und d^nit eine Veranderung des Rachragewichts an 
dieser Stelle beziehungsweise diesen Bahnstreifen. 

In der Patentanmeldung DE40 19 593 Al ist eine \br- 
richtung und ein Verfahren zur Regelung des Rachenge- 
wichts-Querprofils der Bahn beschrieben. GemaB dieser 
Schrift soli bei einem Abweichen des Rachengewichts- 
Querprofils der Papiexbahn an einer bestimmten Stelle der 
Bahnbreite, die Konzentration des Stoffsuspensionsstromes 
an dieser Stelle geandert werden. Um dies zu erreichen wird 
voigeschlagen, den Stoffauflauf zumindest teilweise ub&c, 
die Maschinenbreite zii sektionieien und mit Hilfe yoh gere- 
geltra Sektionsstiomen mit individuell dnstellbarer Kon- 
zentration zu beschicken. Die individueUe Einstellung der 
Konzentration des jewdligen Sektionsstiomes erfolgt durch 
eine Regelung der Zustr5mverfaSltnisse zweier Hnzelstiome 
mit konstanter, jedoch imterschiedlicher Konzentration. 
Aufgrund des unterschiedlichen Gehaltes der Sektions- 
str6me an Feststoffen ergibt sich eine Anderung des Ra- 
chengewichts an der entsprechenden Stelle der Bahnbreite. 

In dem hier angewandten Regelverfahren wild das Ra- 
chengewichts-Querprofil der Ps^erbahn am Ende der Pa- 
piermaschine gemessen und mit einem RegeUcreis die 
Blende am Stoffauflauf oder die Zustiomv^haltnisse der 
Einzelstrome unterschiedlicher Konzentration fUr die jewei- 
ligen Sektionen geregelt 

Ein solches Regelverfahren mit der Messung des Ra- 
chengewichts-Querprofils ist beispielsweise auch aus der 
Patentanmeldung DE 40 05 281 oder aus der DE 42 38 037 
bekannt In den beiden vorgenannten Schiiften wird das Fla- 
chengewichts-Querprofil der Papierbahn am Ende der Pa- 
piermaschine gemessen und iiber ein ProzeBleitsystem die 
notwendige Verstellung der SteUglieder zur sektionalen Be- 
eioflussung des Flachengewichts bewirkL 

Aus der Ofifenlegungsschrift DE 20 19 975 ist es weiter- 
hin bekannt, mit Hilfe von zwei Sensoren an einer laufenderi 
Bahn aus einem gemessen Schragprofil und einem Langs- 
profil das tatsachliche Rachengewichts-Querprofil und das 
tatsachlicbe Rachengewichts-Langsprofil zu extrahieren 



•und zur Steuerung, beziehungsweise Regelung des Rachen- 
gewichts, einer Bahn zu nutzen. ^ 

Die oben geschilderten Regelungsvorgange regeln im we- 
sentlichen die Queiprofile d^ Papierbahn. Es ist weiteihin 

5 auch bekannt, im HerstellungsprozeB einer Papierbahn ei- 
nen Regelkreis zu VCTwenden, der das Flachengewicht der 
fertigen Papierbahn miBt und aufgrund des gemessenen Ra- 
chengewichts, dies ist meist der Mittelwert des gemessenen 
Querprofils, die StofEmenge reguHert, die dem Siebkreislauf 

10 zugeftihrt wild und damit das mittlere Rachengewicht der 
erzeugten Papierbahn einstellt 

Das Problem dieses Standes der Technik liegt darin, dafi 
die bekannte Regelung dds Flichengewichts ein lelativ tin- 
ges Verhalten mit langen Reaktionszeiten aufweist 

IS Es ist Aufgabe der Erfindung, die bdcannte Papierma- ' 
schine mit einer Regelung des Rachengewichts und das ent- 
sprechende Verfahren hicrzu dahingdiend weiterzuentwik- 
keln, daB die Reaktionszeiten der Regelung stark verkiirzt 
werden und damit auch Schwankungen im Papierherstel- 

20 lungsprozeB beeinfluBt werden kormen, die in ihrem zeitli- . 
chen Verlauf eine kiirzere Welienlange als die Laufeeit der 
Papierbahn durch die Papiermaschine haben. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des ^ 
ersten Vozrichtungsanspruches und des osten A^ahrensan- 

25 spruches gelost 

Demgezi^ wird die bekaimte Papiermaschine mit einer . 
Regelung des mittleren Flachengewichts einer Papier- oder 
Kartonbahn im HerstellungsprozeB, die einen !Sto£fauflauf 
zur maschinenbreiten Verteilung der Stoffsuspension auf dn 

30 Sieb oder s^wischen zwei Siebe, mindestens eine Stofifsus- 
pensionszufiihrung zum Stoffauflauf mit mindestens einer 
Konzentration und einen ersten Regelkreis mit einem Stell- 
glied zur Einstellung der mindestens einen Konzentration 
der mindestens einen zugefuhrten Stoffsuspension, mind©- 

35 slens ein Mittel zur Bestimmung der mittleren Rachen- 
masse der fertigen Bahn, mindestens ein Mittel zur Ande- 
rung mindestens einer Konzentration der mindestens einen, 
dem Stoffauflauf zugefiihrtra Stoffsuspension und minde- . 
stens ein Mittel zur Verstellung des mindestras einen Stell- 

40 gliedes zur Einstellung der mindestens einen Konzentration 
der mindestens einen ziigeftihrten Stoffsuspension aufweist, 
dafaingehend verbessert, dafi mindestens ein zweiter Regel- 
kreis zur Regelung der Konzentration, der dem Stoffauflauf 
zugefuhrten Stoffsuspension, hinzugefiigi 

45 Eirie erfindungsgemaBe Weiterbildung dieser Papierma- 
schine besteht darin, daB der zweite Regelkreis fiber minde- 
stens ein Mittel zur direkten oder indirekten Bestimmung 
der. Rachenmasse der entstehenden Bahn aufweist 

Eine weitere Ausbildung besteht darin, daB das Mittel zur 

50 direkten oder indirekten Bestimmung der Rachenmasse der 
entstehenden Bahn im NaBbereich der Papiermaschine an- . 
geordnet ist Es kann sich hierbei vorzugsweise um eine 
Messung direkt hinter der Stoffauflaufdiise, zum Beispiel 
mit Ifilfe eines radiometrischen Sensors, handeln. Es besteht 

55 auch die Moglichkeit die Stoffsuspensionsh5he auf einem 
Langsieb zu messen, dies geschiebt vorzugsweise hinter der 
ersten Walze und vor der ersten Entwasseiiingseinheit, um 
Einflusse, die durch die Entwasserungseinheit entsteboi, 
auszuschliefien. AUerdings kann, wenn es- auch Platzgnin- 

60 den Oder sonstigen Gegebenheiten notwendig ist, auch nach 
der ersten Entwasserungseinheit gemessen werden. Auch 
bei einem Doppelsieb kann, beispielsweise mit Hilfe einer 
radiometrischen Messung, die Rachenmasse der entstehen- 
den Bahn im NaBbereich bestimmt werden. 

65 . GemaB einer weiteren Ausbildung kann der Stoffauflauf 
fiber zwei Stoffzufuhrungen mit unterschiedlichen Stoffkbn- 
zentrationen Cl, Ch verfiigen. Diese Stoffeufiihrungeh sind 
d^rart ausgebildet, dafi zumindestens eine der bdden Stoff- 
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zufiihruDgen sich am Stofifauflauf in Seklionsstrome auf- 
spaltet, die individuell geregelt werden konnen. In diesem 
Zusammenhang wild beziiglich der mdglichen Ausfuhrun- 
gen der Stofiauflaufe aiif die zuvor zitierten Schnften, die 
stoffdichtegeregeltea Stoffaufiaufe betrefifend, Bezug ge- 
nommen. 

GemaB einem anderen weiterftihreaden Erfindungsge- 
danken kann eine der beiden Stoffzufuhningen (iber dne 
weitere, vom rweiten Regelkreis geregelte Enleitung eines 
Verdunnungs- oder VerdickuDgsfluides verfugen. Als Ver- 
dunnungsfluid bietet sich beispielsweise Siebwasser an. Als 
Vordickungsfluid besteht auch die Moglichkdt zusatzlichen 
Dickstofif in eine der beiden StoSzufiihrungen geregelt ein- 
zuleiten. Andere Verdunnungs- oder Verdickungsfluide, wie 
Klarwasser, Klarfiltrat oder Stoffsuspension mit b5berer 
Konzentration, konnen ebenso genutzt weiden. 
' Eine weitere Ausfuhrungsform des Erfindungsgedanken 
kann darin bestehen, dafi, falls durch den zweiten Sensor im 
NaBbereich der Papiennaschine getrennt Faserstoffe oder 
Aschegehalt der sidi bildenden Papieibahn gemessen wild 
Oder eine Information hierOber fiber den Papierstofina>nsi- 
stenz-Sensor erhalten wird, gezielt der entsprechende indi- 
vidueile Mangel an FaserstofTen odea: Asche zugefiihrt und 
damit ausgeglichen werden, Es wird auch nicht den Rahmen 
der Erfindung verlassen, falls zur Messung der Faserstoffe 
und des Aschegehaltes der entstehenden Papierbahn zwei 
unterschiedliche Sensoren eingesetzt werden. 

Das oben geschilderte I^blem wird auch die Merlonale 
des ersten Verfahrensanspruches gelost GemaB diesem An- 
spruch wild das bekannte Verf ahren zur Regelung der mitt- 
leren FHchenmasse einer Papier- oder Kartonbahn, in dem 
zunSchst die Flachemnasse der Bahn am Ende des Herstel- 
lungsprozesses besdmmt wild, danach die Abweichung des 
Istwertes von einem voigegebenen Sollwert berechnet wird 
und hieraus die Verstellung der Konzentration, der dem 
Stoffauflauf zugefuhrteh Stofifeuspension zur Korrektur der 
gemessenen Abweichung durchgefuhrt wird, dahingehend 
verbessert, daB die Flachemnasse der entstehenden Bahn di- 
rekt oder indirekt im Bereicb vor da: Trockenpartie gemes- 
sen wild und einem zweiten Regelkreis zugefiihrt wird. 

Einer weiteren erfindungsgemaBen Ausgestaltung ent- 
sprechend, regelt der zweite Regelkreis die Konzentration 
der dem Stoffauflauf zugefuhrten Stofifsuspension. 

Dieses Verfahren kann dahingehend weitergebildet wer- 
deq, daB die Konzentration der dem Stofifauflauf zugefuhr- 
ten Stof&usp«:ision uber den zweiten Regelkreis dadurch 
geregelt wird, daB der Stoffeuspensionszufiihrung zum 
Stoffauflauf dne Verdunnungs- oder VerdickungsflUssigkeit 
variabler Menge zugefiihit wird. 

Eine andere Ausgestalmng des Verfahrens sieht vor, daB 
dem Stoffauflauf zwei Suspensionsstrome unterschiedlicher 
Konzentration zugefiihrt werden und die Konzentrationsre- 
gelung des zweiten Regelkreises auf mindestens eine der 
Stoffzufiihrungen EinfluB nimmt Dies kann bespielsweise 
dadurch geschehen, daB Stellglieder; wie Drosselventile 
oder drehzahlgeregelte Pumpen, entsprechend den gemesse^ 
nen Erfoidemissen geregelt werden. 

Eine wdtere Ausgestaltungsmoglichkdt des Erfindungs- 
gedanken kann darin bestehen, daB der zweite Regelkreis 
bei einem stoffdichtegeregelten Stoffauflauf maschinenbreit 
in die bereits vorfaandene Stoffdichteregelung eingreifL Das 
helBt, daB alle fiber die Maschinenbrdte bestehenden Stdl- 
glieder, die eigentlich zur Regelung eines Queiprofils voige- 
sehen sind, vom zweiten Regelkreis 11 mitbednfluBt werden 
und eine gleichmaBige maschinenbreite Verstellimg dieser 
Stellglieder bewirkt wird. Dies hat beispielsweise den \br- 
teil, daB keine zusatzlichen Stellglieder notwendig sind und 
auch eine einf ache und problemlose Erweiterung einer vor- 



handenen Papiermaschine mit einem stoffdichtegeregelten 
Stoffauflauf duich eine Hinzufugung des zweiten Regelkrei- 
ses mit einem zweiten Sensor ermoglicht wird. 
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
5 teransprfichen zu Anspruch 1 und in den nacbfolgenden Fi- 
gurenbeschreibungen daigestellt 

Es versteht sich, daB die vorstebeod genanpten und nach- 
stehend noch zu erlSutemden Merkmale der Erfindung nicht 
nur in der jewdls angegebenen Kombination, sondem auch 
10 in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwend- 
bar sind, ohne den Rahmen der &findung zu verlassen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nacbfolgenden Beschreibung bevorzugter Aus- 
fuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnung. 
15 Fig. 1 ErfindungsgemaBe Papiermaschine mit blenden- 
verstellbarem Stofifauflauf, 

iig. 2 Papiermaschine mit sektional stofifdichtegeregel- 
tem Stoffauflauf und zweitem RegeUoeis 11 zur schnellen, 
maschinenbreiten Flachenmasse-Regelung, 
20 Fig. 3 P^eimasdune mit stoffdicbtegeregeltem Stoff- 
auflauf mit zusatzlicbei; verstellbarer Blende, Qu^rofilre- 
gelimg m und zwdtem Regelkreis II zur schnellen L^gs- 
profilregelung, 
Fig. 4 Papiermaschine mit sektional stofifdichtegeregel- 
25 tern Stoffauflauf und zweilem Regelkreis EI zur schnellen, 
maschinenbreiten Flachenmasse-Regelung mit Bbeinflus- 
sung der Dickstoflfzufuhr, 

Fig. 5 Papiermaschine mit blendenverstellbarem Stofif- 
auflauf und zweitem Regelkreis n mit Bednflussung einer 
30 drehzahlgeregelten Pumpe in der DickstoflfeufUhrung zur 
Stoffsuspensionszufuhrung, 

¥1g. 6 Pai»ermascbine mit stoffdicbtegeregeltem Stoff- 
auflauf mit zusatzlicbei; verstellbarer Blende, Quorprofilre- 
gelung m und dn^ zwdtem Regelkrds II zur schnellen 
35 Langsprofikegehmg mit einer maschinenbreit gleichn^i- 
gen Beeiuflussung der Stofikonzentration fiber die Stellglie- . 
der der Querprofikegelung. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Ausgestaltung einer 
Papiermaschine mit dner Regelung der mittleren Flachen- 
40 maBe der hergestellten Bahn. Die Papiermaschine ist sche- 
matisch und nur mit den fUr den exfindungsgemaBen Regel- 
kreis wesentlichen Maschinenteilen daigestellt Dies sind 
der Stoffauflauf 1 mit dem nacbfolgenden NaBteil 2. Am 
Ende der Maschine befindet sich ein MeBrahmen 5 und eine 
45 Aufwickelvonichtung 6 fiir die fertige Papierb ahn. Der erste 
Regelkreis I fiir die Regelung des mittleren Flachengewichts 
der Papierbahn verarbeilet dieses Signale entsprechend dem 
voigegebenen Sollwert Uber die Steu^leitung 13 wird dn 
Ventil 14 oder ein sonstiges Stellglied betMtigt um die Dick- 
50 stoffzufuhr 15 ziir Stoffsuspensionszufuhr 16 zu regeln und 
damit die Konzentration der dem Stofifauflauf zugefuhrten 
Stofifsuspension in der gewiinschten Weise zu beeinflussen. 
Die Stoffsuspensionszufiihr 16 liegt im geschlossenen Sieb- 
wasserkreislauf, entniimnt das Siebwasser aus dem Sieb- 
55 wasserbdialter 10 und fiihrt das mit Dickstofif angereicherte 
Siebwasser als Stofifsuspension dem Stofifauflauf 1 zu. Die- 
ser jetzt beschriebene Regelkreis I entspricht dem Stand der 
Technik. Mit diesem Regelkreis I kann lediglich das mittlere 
Rachengewicht des Papieres beziiglich langwelliger bezie- 
60 hungsweise niederfrequenter Schwankungen geregelt wer- 
den. Fiir die Regelung eines Flacheogewichts-Queiprofils 
werden in der Regel zusatzlich Informadonen des gemesse- 
nen Querpiofils an einen weiteren Regelkreis, zurBeeinflus-; 
sung des FlScbengewicbts-Querprofils, weiteigegeben. Die- 
6S ser Regelmechanismus wird in dieser Hgur nicht berQck- 
sichtigt und beschrieben. 

ErfindungsgemaB weist die in der Fig. 1 dargestellt Vor- 
richtung einen zweiten Regelkreis 11 auf. Dieser Regelkreis 
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n erhalt seine Mefiwerte aus einem Sensor 18, Uber eine 
Mefileitung 19. Der S^or 18 befindet sich im Nafiteil 2 der 
Papiennaschihe, die iiber ein umlaufendes Sieb 7 verfugt, 
auf das der Stoffauflauf 1 seine Stoffsuspension auflegt Der 
Sensor 18 ist in diesem Beispiel am Anfang der Entwasse- 
rungsstiecke angeordnet, um einen moglichst kuizen und 
schnell reagierenden Regelkreis 31 zu erfialten. Der Regel- 
kxeis n ninunt die gemessenen Informationen vom Sensor 

• 18, die zumindest in irgendeiner Weise mit der Flachen- 
masse koireliert sdn mussen, auf und berechnet daraus die 
Schwankungen der Flachenmasse der entstehenden P^ier- 
bahn und die notwendigen Regeleingriffe. Im vorliegenden 
Beispiel der Fig. 1 stellt der Sensor 18 einen Schichtdicken- 
messer dar, der seine Infonnation iiber die Schichtdicke an 
den Regelkreis II iiber die MeBleitung 19 weiteigibt Ausge- 
bend von der Annahme, daB die Konsistenz der Stoffsuspen- 
sion iiber die Maschinenbreite konstant verlauft, kann hier- 
durch eine Aussage tiber die Schwankungen der Rachen- 
masse an der gemessenen Stelle bezdehungsweise iiber de- 
ren Schwankungen gemacht warden. Eriiall der Regelkreis 
n eine Information, daB eine Schwankung der Schichtdicke 
und damit der Flachenmasse am MeBort eintritt, so kann er 

• nun eine notwendige Anderung der Konzentration der Stoff- 
suspension, die dem Stoffauflauf zugefQhrt, berechnen und 
diese iiber die Steuerleitung 23, die zu einem Stellglied - 
bier einem Ventil 24 - fiihrt, beeinflussen, indem er die 
Menge eines zusatzlichen Fluides, das fiber die Leitung 25 
d^ Stoffeuspensioosleitung 16 zugefiihrt wird, die den 
Stoffauflauf 1 speist, ver^dem. Auf diese Weise wird dem 
Regelkreis I ein schneller Regelkreis 11 unterlagert £s ver- 
stebt sich, daB hiermit lediglich die kurzen Schwankungen, 
das heiBt Schwankungen mit kleiner Wellenlange ausgegli- 
chen werden. Langwellige Schwankungen werden weiteifain 
durch den Regelkreis I kompensiert 

Eine zusatzliche Verbesserung der MeBgenauigkeit des 
Regelkreises It kann dadurch oreicht werden, daB im Stoff- 
auflauf 1 ein weiterer Stoffkonsistenzsensor 21 vorgesehen 
wird, der die zusatzliche Information uber die Stoffkonsi- 
slenz iiber die MeBleitung 22 an den Regelkreis IE weiter- 
gibt. K^t Hilfe dieser zusatzlichen Information iiber die 
StofEkonsisteoz in Verbindung mit beispielsweise einer 
Schicbth&henmessung. der entstehenden Papetbahn durch 
den zw^ten Sensor 18, ist eine noch genauere MeBung der 
Flachenmasse am MeBort moglich. 

Ein wesentlicher \brteil dieses daigesteUteh Systems 
liegt darin, daB die Zumischung des Verdimnungs- oder Ver- 
dickungs fluides iiber die Leitung 25 sehr nahe am Stoffauf- 
lauf 1 angebracht werden kann. Es ergeben sich auf diese 
Weise sehr kurze Regelstiecken, die es ermoglichen, auch 

• sehr kuxzwellige Schwankungen im System zu kompensie- 
ren, wahrend die Regelungen iiber den Regelkreis I trage 
verlaufen. 

Eine weitere Verbesserung dieses Systems kann dadurch 
erfolgen, daB im Regelkreis n ein zusatzliches Filter vorge- 
sehen wird, so daB durch diesen Regelkrds ausschUeBlich 
die kurzweUigen Schwankungen der mittleren Flachen- 
masse der Papeibahn ausgezegelt weiden. £b«iso kann al- 
temativ oder additiv im Regelkrds l an zusatzliches Filter 
vorgesehen werden, das dafiir sorgt, daB durch den Regel- 
krdsl ausschlieBHch langwellige Schwankungen der mittle- 
ren Flachenmasse der Papierbahn ausgeregelt werden und 
somit eine klare Aufgabenteilung zwischen dem Regelkreis 
I und dem Regelkreis II staltfindet. Weiterhin kann auch ein 
Informationsaustausch zwischen dem Regelkreis n und dem 
Regelkreis I stattfinden, so daB gegen^ufige Regelbefehle 
vermieden werden. 

Eine andere erfindungsgemaBe Ausfiihrung einer Papier- 
mascbine mit einer Regelung der mittleren Flachenmasse 



der hergestellten Bahn ist in der Fig. 2 daigestellt Die Fig. 2 
zeigt im wesentlicben die gleiche schematische Darstellung 
der Papiermaschine wie die Fig. 1, mit dem Stoffauflauf 1, 
dem NaBteil 2 und der Bahnaufwicklung 6. Auch hier ist vor 

5 der Aufwicklung der Bahn ein MeBrahmen 5 mit einem Sen- 
sor 5.1 vorgesehen, der die Information der Flachenmasse 
der Papierbahn am Ende des Herstellimgsprozesses an den 
Regelkreis I weitergibt und ein Stellglied 14 zur Beeinflus- 
sung der Menge des zugefiihrten Dickstoffes iiber die Lei- . 

10 mng 15 zur Stoffsuspensionsziifuhrung 16 zum Stoffauflauf 
steuert 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird jedocb dsr Stoffauf- 
lauf 1 nicht nur duich die Stoffsuspensionsleitung 16 be* 
scbickt, sondem es ist dne zusatzliche Siebwasserldtung 26 

IS vorgesehen, die die Stoffsuspension der Leitung 16 im Be- 
reich des Stoffauflaufes zusatzlich verdQnnt h^cbt in der H- 
gur dargestellt ist die Aufspaltung der Ldtung 26 in eine 
Vielzahl von maschinenbreit verteilten Einzelleimngen im 
Bereich des Stoffauflaufes. Ober die g^-egelte Zufuhrung 

20 von Siebwasser iiber die Vielzahl von Zuldtungen in den 
Sektionen des Stoffauflaufes 1 kann eine Regelung des Fla- 
chengewichts-Querprofiles eireicht werden. Es ist selbstver- 
standlich, daB fur diese Rachengewichts-Querprofilrege- 
lung ebenfalls ein Regelkreis vorhanden ist, jedoch wird 

25 dieser Regelkreis, da er nicht die mittlere Rachenmasse der 
gesamten Bahn regelt, sondem lediglich das Profil regelt^ ih 
diesem Ausfuhrungsbeispiel nicht in Betracht gezogen. 

Erfindungsgemafi ist wiederum ein zweiter Regelkreis II 
voxgesdien, der seine Informationen Uber die anliegende 

30 Rachenmasse aus dem NaBteil 2 der Papiermaschine iiber 
den Sensor 18 und die MeBleitung 19 eifaalt Unterstiitzt 
werden kann die Messung der Flachenmasse durch eiijen 
Stoffkonsistenzsensor 21, der im Stoffauflauf 1 angebracht 
ist und seine Informationen tiber die MeBleitung 22 zum 

35 ProzeBleitsystem weitergibt Ebenfalls ist ein indukliver 
DurchfluBmesser 28 vorgesehoi, der uber die MeBleitung 29 
dem Regelkreis II die Liformation des Durchflusses durch 
die Stoffsiispensionsleitung 16 weitergibt. Auf diese Weise 
konnen Schwankungen in der zugefiihrten Stoffisuspensi- 

40 onsmenge, die iiber die Pumpe 17 und die Steuerleitung 31 
vom Regelkreis II geregelt werden und die eventuell durch 
' die Zugabe des Verdiinnungs- oder Verdickungsmittels iiber 
die Leitung 25, die ebenfalls vom Regelkreis IE iiber die Lei- 
tung 23 gesteuert wind, ausgeglichen werden. Zusitzlich be- 

45 steht die Mdglichkeit iiber die Steuerung der beiden Pumpen 
17 imd 27 die Verfaaltnisse der zum Stoffauflauf zugefiihrten 
Stoffsuspension iiber die Leitung 16 und die Leimng 26 zu 
beeinflussen imd somit auch dnen Euigriff in die Stoffdicbte 
zunehmen. 

50 In der Fig. 3 ist eine Papiermaschine mit dem Stoffauflauf 
1, der uber die Maschinenbreite sektioniert und stoffdichte- 
geregelt ist, dargestellt Dem Stoffauflauf folgt direkt ein 
Sensor 18 zur Messung der vom Stoffauflauf ausgestoBenen 
Stoffsuspensionsmenge, In diesem Fall handelt es sich um 

55 einen radiometrischen Sensor zur Messung der Stoffmasse. 
Dem Sensor folgt der NaBteil 2, die Pressenpartie 3 und die 
Trockenpartie 4 der Papiermaschine. InMaschinenrichtung 
schiieSt sich der IVockenpartie 4 der MeBrahmen 5 an, dei 
in diesen Beispiel mit zwd Sensoren 5.1 und SJ2 >estiickt 

60 ist, und schlieBlicb die Aufwickelvonichtung 6. Die Senso- 
ren 5.1 und 5.2, von denen zumindeist der Sensor 52 Uber 
die Maschinenbreite traversiert, geben ihre Information an 
den Flachengewichts- und gegebenenfalls auch Faseroxien- 
tierungs-Querprofil-Regelkreis weiter und errechnen das 

65 tatsachliche Quer- und Langsprofil der Ps^ierbahn mit einer 
anschlieBenden Ansteuerung der sektionierten Teilstrbme 
zum Stoffauflauf. Aus diesem MeBkreis wird die Informa- 
tion iiber die mittlere FlachenmaBe der Papierbahn gewon- 
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nen und iiber die Leitung 13 an den Regelkreis I weitergege- 
ben. Wie schon oben beschrieben, regelt der Regelkreis I die 
Zugabe yon Dickstoff iiber die Leitung 15 zum StofTsuspen- 
sionshauptstrpm zum Stoffaufiauf und daniit die mittl^e 
Fl§cbemnasse der beigesteUteo Papi^bahn. 

In erfindungsg^SBer Wdse ist auch in diesem Beispiel 
der ^weite Regelkrds II vorgesehen, der seine Informado- 
nen aus dem Senor 18 uber die MeBldtung 19 erfaalt und ' 
eine zusatzliche Zufuhrung eines Verdiinnungsfluides zum 
Stoffsuspensionshauptstrom regelt Auch hierbei wird es auf 
vorteilhafle Weise ermoglicht, die kurzwelligen Schwan- 
kungen der mittleien Flacbeomasse der heigestellten Papier- 
bahn, die mit dem bekannten Regelkreis I nicht beeinflufibar 
sind, auszuieg^ln und fiir eine veibesserte Papierqualitat zu 
soigen. 

Die Funktionsweise des Racb^gewichts-Querpiofil^Re- 
gelkreises 30, der im schraffiert umrandeten Teil III darge^ 
stellt ist, ist in der zuvor zitierten Patentschiift 
DE 20 19 975 detailliert beschrieben. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen AusfUhrungsformen einer Papier- 
maschine, die im wesentlichen den AusfQhrungen aus den 
Fig. 2 und 1 entsprechen. Zum Unterschied zu den Fig. 2 
und 1 wird jedoch in den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 4 
. und 5 die Rjcgelung der Stofinconzentration nicht durch eine 
Zufuhrung von Verdiinnungs- oder Verdickungsfluid in die 
Zufuhrung zum Stoffaufiauf vorgenommen, sondem der Re- 
gelkreis I wirkt auf ein Stellglied, das in die bekannterweise 
vorhandene Zudosierung des Dickstoffes in den Stoffsus- 
pensionshauptstrom, der dem Stoffaufiauf zugefiihrt wird, 
eingreifL Dies birgt zwar den Nachteil, daB die Regelstrecke 
etwas langer und damit die Regelung etwas trager wird, als 
in den AusfUhrungsbeisinelen der Fig. 1 bis 3. Jedoch ist 
Merdurch der tecbnische Aufwand wesentlich geringer'und 
damit ein wesoitlidier Kostenvorteil zu enreichen. Eine der- 
ardge Ausftihrung l^t sich auch an bestehenden Papierma- 
schinen problemlos adaptieren. 

Eine weitere erfindungsgemaBe Ausfuhrungsvariante ist 
in der Fig. 6 dargestellt. Diese entspricht im wesentlichen 
der zuvor beschriebenen Ausfiihrung der Fig. 3. 'Jedoch ist 
hierbei der Regelkreis II so ausgefiihrt, daB seine Sleuerin- 
formationen uber die Steuerleitung 23 auf den Querprofil- 
Regelkreis nieinwirken. Es wird hierdurch eine maschinen- 
bireite Verstellung der, fur die Regelung des Rachenge- 
wichts-Querprofils vorhandenen Stellglieder bewirkt und 
damit eine maschinenbreite Anbebung oder Absenkung der 
Stoffkonzentradon ecreicht 

Mit dieser Ausfuhrungsform ist ebenfalls ein sehr schnel- 
ler Regelkreis zu verwiiklichen, wobei es von Vorteil sein 
kann, daB keine zusStzlichen, zu denen bei einem stoffdicb- 
tegeregelten Stoffaufiauf normalerweise vorhandenen, Stell- 
glieder notwendig sindL 

Mit Hilfe der in den Hgur beschriebenen Ausfuhrungs- 
foimen und den weiterra schriftlich beschriebenen Ausfiih- 
rungsformen ist es gegeniiber dem Stand der Technik mog- 
lich, wesentlich bessere Ergebnisse bei der Regelung der 
mittleren Rachenmasse, bei der Herstellung einer Papier- 
oder Kartonbahn gegeniiber dem Stand der Technik, zu er- 
rdchen. Insbesondere wird durch den beschriebenen Regel- 
mechanismus es nun auch mpglich, kurzwellige Schwan- 
Icungen der mitderen Rachenmasse der Papierbahn zu ver- 
gleichn^igen. 
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Bezugszeicbenliste 



1 Stoffaufiauf 
2NaBteil 

3 Pressenpartie 

4 Trockenpartie 
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1. Papiermaschine mit einer Regelung der mitderen 
Rlcbounasse einer Papier- oder Kartonbahn im Her- 
stellungsprozefi mit: 

LI mindestras einem Stoffaufiauf (1) zur maschi- 
nenbreiten Vecteilung einer Stoffsuspension auf 
dn Sieb (7) oder zwischen zwei Siebe, 

1.2 mindeslens einer Stoffsuspensionszufuhrung 
(16, 26) zum Stoffaufiauf mit mindestens einer 
Konzentradon und 

1.3 mindestens einem ersten Regelkreis (I) mit 
L3.1 mindestens einem Stellglied (14) zur Ein- 
stellung der mindestens einen Konzentradon der 
mindesten einen zugefiihrten Stoffsuspension 

1.3.2 mindestens einein Mattel (5.1, 5.2) zur Be- 
sdmmung der nutderen F&henmasse der ferdgen 
Bahn, 

1.3.3 mindestens einem Mittel zur Anderung min- 
destens einer Konzentradon der mindestens einen, 
dem Stoffaufiauf zugefiihrten Stoffsuspension 
und 

1.3 .4 mindestens einem Mittel zur Verstellung des 
mindestens einen Stellgliedes zur Einstellung der 
mindestens einen Konzentradon der mindestens 
einen zugefiihrten Stoffsuspension, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

1.4 naindestens ein zweiter Regelkreis (II) zur Re- 
gelung der Konzentradon der, dem Stoffaufiauf 
zugefiihrten Stoffsuspension vorgesehen isL 

2. Papiermaschine gemSB Anspruch 1, dadxirch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Regelkreis (II) iiber min- 
destens ein Mittel (18) zur direkten oder indirekten Be- 
stimmung der FUicbenmasse der entstehenden Bahn 
aufwdsL 

3. Papiermaschine gemSB Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Mittel (18) zur direkten oder in- 
direkten Bestimmung der Racheimiasse der entstehen- 
den Bahn im NaBbereich (2) der Papiermaschine ang&- 
ordnet ist 

4. Papiermaschine gemaB einem der Anspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, daB . der zweite Regelkreis 
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mindestens ein Stellglied (26, 16) zur Regelung der zu- 
gefuhrten Dickstoi&neDge zum Siebkieislauf aufweist. 

5. Papiennaschine gemaB einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekcnnzeichnet, daB der Stoffauflauf aus zwei 
Stoffzufuhrungen mit unterscbiedlichen StofiSconzen- 
trationen Cl, Ch gespeist wird 

6. P^iermaschine gemaB Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eise der StoffzufuhruDgen iiber eine 
weitere, vom zwdtoa Regelkreis geregelte Einleitung 
(25) eines Veidunnungs- oder Verdickungsfluides ver- 
fugt 

7. P^iennascbine gen^ einem der Anspruche 5-6, 
dadurch gdcennzeichnet, daB mindestens eine der 
StoffzufObrungen (16, 26) zum Stoffauflauf sich vor 
dem Stoffauflauf in eine >^elzahl von Abzwdgungen 
aufteilt und in jeder Abzweigung ein Mittel zur Beein- 
fiussung der DurchfluBmenge vorhanden ist 

8. Papiermaschine gemaB einem der Anspruche 6-7, 
dadurch gekcnnzeichnet, daB die Einleitung des 
diirinungs- oder Verdickungsfluides in die Stoffsuspen- 
sionszufUhrung init niedriger Konzentration Cl erfolgt 

9. Papiermaschine gemaB einem der Anspruche 6-8, 
' dadurch gekcnnzeichnet, daB die Einleitung des Ver- 

diinnungs- oder Verdickungsfluides in die Stoffsuspen- 
sionszufiihrung mit boher Konzentration Ch erfolgt 

10. Verfahien zur Regelung der mittleren Flachen- 
masse einer Papier- oder Kartonbahn im Herstellungs- 
prozeB eiper Papiermaschine mit folgenden \^ah- 
rensschritten: 

10.1 Bestimmung der FlScbenmasse am Ende des 30 
Herstellungsprozesses, 

10.2 Beiechnung der Abweichung des Istwertes 
von einem vorgegebenen SoUwert, 

10.3 Verstellung der Konzentration der, dem 
Stoffauflauf zugefuhrten Stoffsuspension zur Kor- 35 
rektur der gemessenen Abweichung, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, daB 

10.4 zusatzlich die Flachenmasse der entstehen- 
den Bahn direkt oder indirekt im Bereich vor der 
Trbckenpartie gemessen wird und einem zweiten 40 
Regelkreis zugefiihrt wind, 

11. Verfabren gemaB Anspruch 10, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB der zweite Regelkreis die Konzentration 
der, dem Stoffauflauf zug^uhiten Sto^uspension re- 
gelt 

12. Verfahren gemaB Anspruch 11, dadurch gekcnn- 
zeichnet daB die Konzentration der, dem Stoffauflauf 
zugefiihrtMi Stoffsuspension tiber den zweiten Regel- 
kreis dadurch geregelt wird, daB der Stoffsuspensions- 
zufuhrung zum Stoffauflauf ein Verdunnungs- oder 
Verdickungsfluid variabler Menge zugefuhrt wird. 

13. Verfahren gemaB einem der Anspruche 10-12, da- 
durch gekeimzeichnet, daB dem Stoffauflauf zwei Sus- 

• pensionen unterschiedlicher Konzentration zugefuhrt 
werden und die Konzentrationsregelung des zweiten 
Regelkreises (IT) auf die Konzentration der Suspension 
in mindestens einer der StofOzufuhrungen (16, 26) Ein* 
fluB nimmt 

14. Verfahren gemaB dnem der Anspriicbe 10-13, da- 
durch gekennzeicbnet, daB dem zweiten Regelkrds (U) 6o 
ein Filter zur Unterdriickung niederfiequenter Schan- 
kungen vorgeschaltet ist. 

15. Verfahren gemaB einem der Anspruche 10-14, da- 
durch gekcnnzeichnet daB dem ersten Regelkreis (T) 
ein Filter zur Unterdriickung hochfequenter Schan- 65 
kungen vorgeschaltet ist 

16. Vafahren gemaB dnem der Anspriicbe 10-15, da- 
durch gekennzeicbnet daB zwiscben dem ersten und 
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dem zwdten Regelkreis ein Informationsaustauscb 
stattfindet der ein gegenlaufiges Steuem der jeweiligen 
Stellglieder verhindert 
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